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La palabra  sal  viene del  término  latín  sal,  y  se define  como:  “Sustancia ordinariamente blanca 
cristalina, de sabor propio bien señalado, muy soluble en agua, crepitante en el fuego y que se emplea para 
sazonar  los manjares  y  conservar  las  carnes muertas. Es un  compuesto de  cloro  y  sodio,  abunda en  las 
aguas  del  mar  y  se  halla  también  en  masas  sólidas  en  el  seno  de  la  tierra,  o  disuelta  en  lagunas  y 
manantiales.” 
























en Roma  tiene origen en una  ruta destinada al  transporte de sal denominada vía salaria, otros ejemplos 
pueden verse también en: Alemania con la Alte Salzstrasse o en Francia con la Route du Sel. Los intereses 
existentes entre  los mercaderes y  los diferentes estados han hecho que  se hayan producido numerosas 
guerras por controlar no sólo los depósitos sino que también los mercados de la sal. 
 
La etimología de algunas palabras proporciona ejemplos claros de  la  importancia que tuvo  la sal 
en la antigüedad, por ejemplo el término salario en castellano, es derivado del latín salarium, proviene de 
‘sal’ y  tiene origen en  la  cantidad de  sal que  se  le daba a un  trabajador  (en particular, a  los  legionarios 
romanos) para poder conservar los alimentos y alimentarse (salarium argentum).La sal era importante en el 
Mediterráneo  y  se  elaboraba  una  salsa  de  pescado  en  salazón muy  popular  denominada  garum,  cuya 
receta fue posteriormente olvidada en la culinaria occidental. En la antigüedad, algunas formas de gobierno 
hicieron monopolios de sal e incluso cobraron impuestos. Un ejemplo de impuesto aplicado al consumo de 
la  sal  se puede ver en Francia que hasta el  siglo XIX  se aplicaba un  impuesto para  la  sal denominado  la 
gabelle,  y  una  de  las  primeras medidas  que  se  tomaron  durante  la  Revolución  francesa  fue  abolirlo, 
considerado casi uno de los detonadores de la misma. Otra protesta relacionada con los impuestos de la sal 
se  hizo  a  mediados  del  siglo  XX  en  denominada  marcha  de  la  sal  protagonizada  por  Gandhi  y  que 
posteriormente trajo la independencia con respecto al imperio británico de la India y del Pakistán. 
 





La Colonización europea de América en el norte  tuvo  la  intención de copar y generar nuevas  fuentes de 
elaboración  de  sal.  Las  actividades pesqueras hicieron que  la demanda de  sal  creciera  en América  y  se 










de alimentos, estas mejoras hicieron que no  fuese necesario el uso de  sal en  la conservación de ciertos 































‐  Sal  ahumada:  proporciona  un  aroma  único  en  algunos  alimentos.  Existen  diferentes 
denominaciones de sal a lo largo de todo el mundo, las diferencias de sabores que proporcionan estas sales 
se puede deber a la presencia local de ciertos oligoelementos que le proporcionan un sabor característico. 
En  otras  ocasiones  la  forma  de  recolección  permite  modificar  la  textura  de  las  sales  y  hacerlas  más 
atractivas  al  consumidor.  Esta  sal  se emplea  fundamentalmente en  la  cocina para dar  al mismo  tiempo 
sabor  salado  y  un  olor  ahumado,  es  por  esta  razón  que  se  emplea  también  como  una  especia.  Es  un 
ingrediente  muy  habitual  en  los  platos  de  la  cocina  de  Gales,  Dinamarca  y  Corea.  Utilizada  para  la 
fabricación casera de carnes, verduras, o pescados ahumados. Sirve para  salar por ejemplo un  foie gras, 
una escalivada, un ave, un salmón. 














‐  Sal Maldon:  de  origen  Inglés.  Es  de  gran  pureza  y  aparece  como  placas  finas  en  su  estado 



















































La  sal pura posee  cerca de 60,66% de peso de  cloro elemental  y un 39,34% de  sodio  (a  veces 
aparece  aproximado  como  un  60‐40).  La  denominación  genérica  que  se  hace  de  la  sal,  se  aplica  a 
substancias  que  contienen  diferentes  concentraciones  principales  de  cloruro  sódico,  la  concentración 
depende en gran medida de la forma que se procesó la sal. La sal extraída de los evaporadores de vacío es 
la  sal  que mayor  concentración  de  NaCl  posee  (alcanzando  porcentajes  de  hasta  un  99%  de  peso  en 
cloruro).  Existen  otros  elementos  incluidos  en  la  sal  que  poseen  concentraciones menores  (se  suelen 
denominar  oligoelementos)  como  puede  ser:  cobre  (2 mg/Kg),  plomo  (2 mg/Kg),  arsénico  (0,5 mg/Kg), 
cadmio (0,5 mg/Kg), etc.  
La  sal marina posee diferentes  composiciones dependiendo de  la procedencia de  la  salina, por 
regla general  se  tiene un 86% de  cloruro  sódico  (NaCl)  y otros oligoelementos  como pueden  ser  calcio, 
magnesio y manganeso. La sal marina es obtenida por un método apropiado de salinas en lugares cálidos, 
mientras que los lugares más fríos necesitan emplear para la evaporación otros medios. 
La  composición  de  la  sal marina  es  el  fundamento  de  la mayoría  de  la  sal  que  existe  en  el 
mercado. Existen diversos tipos de sal en función de diferentes parámetros como puede ser: la procedencia 
geográfica, el origen (sal de marina o de mina de sal), el tratamiento proporcionado antes de ser ofrecida al 
consumidor  y  los  aditivos  que  posea  (artificiales  o  naturales).  Todos  estos  tipos  de  sal  obedecen 

























































no obstante, una solubilidad  final diferente en  función del tamaño de su cristal, por ejemplo  los cristales 
'granulares' tardan en disolverse más tiempo que aquellos finos o en forma de copos (un ejemplo es la sal 
Maldon), este efecto puede notarse en  la  cocina.  La  velocidad de  solubilización hace que  las diferentes 
sales  se  apliquen  en diferentes  instantes de  la preparación de  los  alimentos, por ejemplo  las  sales más 




que el azúcar), de  la misma  forma el punto de congelación se  reduce, y es por esta razón por  la que  los 














cristalina como: centros de Farbe) en  las redes cristalinas de  la sal. La presencia de estas  impurezas hace 
que algunos cristales tengan colores como puede ser  las sales del Himalaya (rosadas),  las de Irán (azules), 
















La  obtención  y  comercio  de  la  sal  han  sido  actividades  de  carácter  histórico  en  España,  cuyo 
origen se remonta a los tiempos anteriores a la romanización.  
  
Como materia prima  la  sal es de uso universal y  sus  reservas  se estiman como  inagotables dado que  su 













El  beneficio  de  la  sal marina  y  de  la  sal manantial  se  basa  en  la  evaporación  natural  de  agua 
marina o aguas continentales concentradas en cloruro sódico por  la acción combinada del calor solar y  la 
cinética del aire. El proceso productivo para la recogida de la sal (cosecha) tiene lugar comúnmente durante 









• Salinas de  interior  (50,9%): se explotan en  las provincias de Álava, Albacete, Alicante, Burgos, 














sal  gema  o  sal  de  roca  (halita)  se  centran  en  las  regiones  de  Aragón,  Cantabria,  Cataluña,  Navarra  y 
Valencia.   
  
CC.AA  2003  2004  2005  2006 
Andalucía  330089  321472  416176  419248 
Aragón  256877  297926  380565  389997 
Baleares  57448  46124  48359  48825 
Canarias  100  80  80  650 
Cantabria  1785000  1790000  1909000  1874147 
Castilla y León  1050  2318  2385  2385 
Castilla‐La Mancha  5124  7639  13625  9184 
Cataluña  456603  485055  571518  422496 
Murcia  160439  165651  132485  162866 
Navarra  100805  113968  106108  107220 
País Vasco  100  25  32  32 
Valencia  758253  910989  911202  880253 






La  industria de  la  sal en España  constituye un  sector dinámico  y  competitivo,  conformado por 
empresas  muy  diversas,  tanto  por  el  proceso  de  extracción  de  la  sal  que  emplean  como  por  sus 
dimensiones y capacidad de producción. En  la Península  Ibérica hay un total de 21 empresas productoras 
de sal, sin contar las de pequeño tamaño. La Asociación Ibérica de Fabricantes de Sal (AFASAL) reúne a 18 


















Sal Gema  505951  24526  1901927  300459  2732863 
Sal Manantial  9551  36550  2160  67565  115826 
Sal Marina  452482  239878  177600  595654  1468614 
Conjunto de 
Ind.Salinera 
967984  300954  2081687  966678  4317303 
% sobre total 
nacional 






































análisis  (definido  por  la  norma  española  UNE  34‐208‐81).  Si  el método  directo  se  pudiera  utilizar,  se 




no,  introducir una elevada de concentración de sodio en  los patrones,  reproduciendo así el entorno que 
acompaña a las analitos en la matriz. 
 





















valoraciones) están basados en  la medida de  la cantidad de  reactivo, de concentración conocida, que se 
necesita para  reaccionar  completamente  con  el  analito, pero  sin que  exista  exceso.  Las  valoraciones  se 
utilizan mucho  en  Química  Analítica  porque,  de  ordinario,  son  rápidas,  cómodas,  exactas  y  fácilmente 
automatizables.  En  ellas  se  van  añadiendo  reactivo  (valorante)  al  analito  hasta  que  su  reacción  sea 
completa.  Hay  tres  tipos  de  valoraciones:  valoraciones  volumétricas,  valoraciones  por  pesada  o 
gravimétricas  y  valoraciones  culombimétricas.  Las  volumétricas  son  con mucho  las más  generalizadas, 
como lo es la que en este caso nos ocupa. 
En  las  valoraciones  volumétricas  (volumetrías)  se  determina  el  volumen  de  reactivo  que  sea 
químicamente equivalente a la cantidad de analito. 











































*  El  residuo  insoluble  se  lava,  en  serie  de  5  lavados  sucesivos,  con  20 ml  de  agua  cada  vez, 
interrumpiendo el vacío después de cada lavado para poner en suspensión el residuo insoluble, durante 1 




























Este método  se aplica a productos  cuyo  contenido en potasio es mayor de 100 mg por Kg. de 
cloruro sódico. 
 
En  la  disolución  preparada  una  vez  separado  el  residuo  insoluble  se  precipita  el  potasio  con 
tetrafenilborato sódico. 
 
Después de  la  filtración el precipitado de  tetrafenilborato potásico, se disuelve en acetona y se 










































































































Se  sumerge  el  vaso  de  precipitados  en  un  baño  de  agua  a  la  temperatura  ambiente.  Tras  su 
enfriamiento, se filtra al vacío (con poca presión) sobre el crisol de placa filtrante adaptado a un matraz de 
vacío  de  250  ml.  Se  efectúan  3  lavados,  cada  uno  de  ellos  con  5,0  ml  de  la  disolución  saturada  de 
tetrafenilborato potásico y después de otros 3 lavados, cada uno de ellos con 2,0 ml de agua. Se desprecia 


















Se  añade  1,0 ml  de  la  disolución  de  yoduro  potásico  y  si  la  disolución  se  vuelve  amarilla,  se 

















































Espectroscopía  es  la  medición  e  interpretación  de  la  radiación  electromagnética  absorbida, 
dispersada o emitida por átomos, moléculas u otras especies químicas. Estos  fenómenos están asociados 
con cambios en los estados de energía de las diferentes especies. Por consiguiente, dado que cada especie 
posee  estados  energéticos  característicos,  la  espectroscopía  puede  utilizarse  para  identificarlas  y 
cuantificarlas. 
 
La espectroscopía constituye  la base del análisis espectroquímico, en el que  la  interacción de  la 
radiación  electromagnética  con  la materia  se  utiliza  para  obtener  información  cualitativa  y  cuantitativa 
acerca de  la composición de una muestra. Dentro del análisis espectroquímico,  la espectroscopía atómica 





















Los  átomos neutros  gaseosos en  su estado  fundamental pueden  también  absorber  radiación  a 
longitudes  de  onda  específicas,  correspondientes  a  las  energías  de  las  transiciones  electrónicas  en  sus 
orbitales  externos.  Este  fenómeno  se  denomina  absorción  atómica.  La medición de  la magnitud de  esa 
absorción atómica y su aplicación al análisis cuantitativo constituyen la EAA. 
 


























la de  la muestra a analizar. En el caso de soluciones muestras muy complejas, en  las que  la presencia de 









































































































‐  Instrumentos. La principal ventaja de  los procedimientos de emisión consiste en que  la  llama 
actúa como  fuente. Por el contrario,  los métodos de absorción necesitan de una  lámpara diferente para 
cada elemento. La calidad del monocromador de un  instrumento de absorción no  tiene que ser  tan alta 
para alcanzar el mismo grado de selectividad. 
 






‐  Precisión  y  exactitud.  En manos  de  un  operador  experto,  la  incertidumbre  es  la misma  para 




































































































En  el método  directo,  se  pesan  10  gramos  de muestra  aproximadamente  con  exactitud,  y  se 































Sal Costa con yodo y flúor  1,0  5,0  50,0 
Sal Costa natural  5,0  5,0  50,0 
Sal Berisal  10,0  2,5  25,0 
Sal rosa Himalaya  1,0  5,0   50,0 
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1  3  5  10  15 
Intensidad de 
Emisión 
0,082  0,167  0,295  0,518  0,709 
Desviación estándar  0,0057  0,0146  0,0095  0,0018  0,0012 
Coeficiente de 
variación 
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1  5  10  20  25 
Intensidad de 
Emisión 
0,089  0,334  0,531  0,779  0,930 
Desviación estándar  0,0041  0,0019  0,0018  0,0027  0,0004 
Coeficiente de 
variación 
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5  10  15  20  25 
Intensidad de 
Emisión 
0,322  0,512  0,655  0,763  0,867 
Desviación estándar  0,0011  0,0021  0,0029  0,0030  0,0025 
Coeficiente de 
variación 
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A  pesar  de  que  las  rectas  por  absorción  salen  con mejor  linealidad,  no  se  han  dado  datos  de 
coeficientes  de  variación  y  desviación  estándar  puesto  que  salían muy  altos,  ya  que  era muy  difícil  de 
estabilizar las medidas por absorción, por lo que se utilizará la medida por emisión atómica. 
 












Sin sodio  0,875  0,72  0,0063  366 

































































































0,757  0,0127  1,68  190 
Sal especial 
horneado Prorest 
0,637  0,0025  0,37  411 * 
Sal Costa con yodo 
y flúor 
0,757  0,0197  2,6  190 
Sal Costa natural  0,757  0,0019  1,57  190 




















0,748  0,0201  2,68  187 
Sal especial 
horneado Prorest 
0,676  0,0025  0,98  413 * 
Sal Costa con yodo 
y flúor 
0,767  0,0049  1,95  193 
Sal Costa natural  0,772  0,0018  2,67  194 
Sal Berisal  0,504  0,0066  1,35  113 

























0,668  0,0098  1,47  166 
















































































0  2  4  6  10 
Emisión  0,076  0,391  0,553  0,689  0,873 
Desviación estándar  0,0015  0,0022  0,0034  0,0072  0,0089 
Coeficiente de 
variación 
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0  2  4  6  8 
Emisión  0,029  0,377  0,588  0,746  0,879 
Desviación estándar  0,0006  0,0018  0,0025  0,0028  0,0012 
Coeficiente de 
variación 
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0  2  4  6  8 
Emisión  0,045  0,358  0,661  0,757  0,89 
Desviación estándar  0,0012  0,0021  0,0025  0,0022  0,0029 
Coeficiente de 
variación 
2,75  0,58  0,43  0,29  0,33 
Tabla 32. Datos de la recta de adición estándar de Sal Costa con yodo y flúor. 
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0  2  4  6  10 
Emisión  0,048  0,370  0,547  0,661  0,851 
Desviación estándar  0,0019  0,0009  0,0018  0,0014  0,0022 
Coeficiente de 
variación 
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0  2  4  8  12 
Emisión  0,211  0,400  0,533  0,776  0,896 
Desviación estándar  0,0024  0,0071  0,0084  0,0154  0,0160 
Coeficiente de 
variación 
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0  2  4  6  8 
Emisión  0,025  0,383  0,598  0,668  0,883 
Desviación estándar  0,0025  0,0019  0,0007  0,0030  0,0014 
Coeficiente de 
variación 
7,07  0,5  0,11  0,44  0,16 
Tabla 35. Datos de la recta de adición estándar de Sal de roca Carmencita. 
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0  2  4  6  8 
Emisión  0,025  0,414  0,653  0,809  0,943 
Desviación estándar  0,0003  0,0007  0,0015  0,0016  0,0022 
Coeficiente de 
variación 
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A  pesar  de  que  las  rectas  por  absorción  salen  con mejor  linealidad,  no  se  han  dado  datos  de 
coeficientes  de  variación  y  desviación  estándar  puesto  que  salían muy  altos,  ya  que  era muy  difícil  de 
estabilizar  las medidas por  absorción, por  lo que  se prefiere  la medida por  emisión  atómica  al  ser más 
estable. 
 










Sin sodio  0,875  366  0,0063  0,72 



















































































Una  vez  observados  los  resultados  obtenidos,  la muestra  que  presenta  mayor  contenido  de 
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Se observa que  los valores obtenidos por adición estándar  son  similares a  los obtenidos por el 
método clásico salvo los casos de la Sal Berisal (el valor de la concentración por adición estándar es la mitad 
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Como se observa,  los resultados obtenidos mediante adición estándar dan en  la mayoría de  las 
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